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Contexto: La complejidad creciente de las organizaciones empresariales, y del entorno en el que
actu´an, ha llevado a que la corriente de pensamiento dominante para la comprensio´n de las organiza-
ciones se torne insuficiente para dar respuesta a las condiciones cambiantes, y a la vez genere lentitud,
inflexibilidad y fragilidad en la toma de decisiones, ası´ como externalidades negativas tanto en el me-
dio ambiente como en la sociedad. Una corriente alternativa con fundamento en las ciencias de la
complejidad plantea que la adaptacio´n vı´a auto-organizacio´n puede resolver este tipo de dificultades.
Me´todo: En el documento se revisan las caracterı´sticas de los sistemas de complejidad creciente y
se identifican los elementos que explican su capacidad de auto-organizacio´n. A partir de esta revisio´n
se plantean las implicaciones de comprender a las organizaciones como sistemas de complejidad cre-
ciente, las cuales se articulan con recientes investigaciones que en ingenierı´a organizacional y gestio´n
buscan incrementar la capacidad de adaptacio´n del sistema.
Resultados: Se desarrolla una apreciacio´n sobre las implicaciones en la ingenierı´a organizacional de
disen˜ar organizaciones empresariales con mayor capacidad para auto-organizarse y de manera amplia
de aprovechar la complejidad creciente del entorno.
Conclusiones: La comprensio´n de las organizaciones empresariales como sistemas de complejidad
creciente ofrece una perspectiva notoriamente distinta al paradigma tradicional el cual se han carac-
terizado por el enfoque reduccionista. A la fecha la investigacio´n al respecto se encuentra en etapas
tempranas y no existen modelos o evidencias empı´ricas que permitan corroborar de manera amplia y
completa la fuerza de tales ideas. Sin embargo, los altos niveles de agilidad, flexibilidad y robustez
que exhiben los sistemas auto-organizados permiten proyectar importantes campos de investigacio´n
alrededor del disen˜o de estructuras organizacionales flexibles, formas de gobernanza, toma decisiones
en ausencia de controlador central, etc.
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Context: As a consequence of the increasing complexity of both, business organizations and the envi-
ronment in which they operate, the current dominant trend of thought for understanding organizations
is becoming insufficient to respond to changing conditions, and simultaneously generate slowness, in-
flexibility, and fragility in decision-making, as well as negative externalities both in the environment
and in society. An alternative trend of thought with foundation in the sciences of complexity suggests
that adaptation via self-organiza- tion can solve such difficulties.
Method: In the document the characteristics of the systems of increasing complexity are reviewed and
elements that explain their capacity for self-organization are identified. On the basis of such review,
the implications of understanding organisations as systems of increasing complexity are analyzed and
articulated with recent research in organizational engineering and management that seek to increase
the adaptability of the system.
Results: A reflection is made regarding the implications for organizational engineering about desig-
ning business organizations, with increased ability to self-organize and more broadly to benefit from
the growing complexity of the environment.
Conclusions: Understanding business organizations as systems of increasing complexity offers a
perspective notoriously different to the traditional paradigm which have been characterized by the re-
ductionist approach. To this day the research on this is in its early stages, and there are no models
and/or empirical evidence to corroborate broadly and completely the strength of these ideas. However,
high levels of agility, flexibility and robustness that exhibit self-organized systems suggest conside-
ring interesting research questions regarding the design of flexible organizational structures, forms of
governance, decisions-making in the absence of central control systems etc
Keywords: Increasing complexity, business organizations, self-organization, management.
1. Introduccio´n
Los sistemas de complejidad creciente se caracterizan por la emergencia permanente de nuevas
condiciones, patrones, comportamientos y, de manera amplia, informacio´n a partir de la interaccio´n
entre las partes [1], [2]. La expresio´n complejidad creciente busca exaltar el hecho que no todos
los sistemas complejos incrementan su complejidad e incluso es posible identificar sistemas que la
reducen.
El entorno empresarial es un sistema de complejidad creciente en el que permanentemente hay
generacio´n y ganancia de nueva informacio´n a partir de la interaccio´n entre las organizaciones que
lo componen (proveedores, clientes, entidades financieras, instituciones del estado, sociedad civil,
etc.), puntualmente a partir de la interaccio´n entre las personas que lo integran. La globalizacio´n y
el desarrollo de las tecnologı´as de la informacio´n son algunos de los factores que permiten expli-
car la complejizacio´n del entorno [3]. A mayor interdependencia entre sistemas, organizaciones y
personas, mayor sera´ la ganancia y generacio´n de nueva informacio´n (nuevas condiciones de mer-
cado; cambios en las necesidades y gustos de consumidor; nuevas exigencias financieras y legales;
cambios en el comportamiento de la moneda; crisis econo´micas, ambientales y financieras; entre
otras situaciones que afectan la toma de decisiones).
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La complejidad creciente del entorno empresarial ha llevado a que la corriente de pensamien-
to dominante para la comprensio´n de las organizaciones empresariales se torne insuficiente, a fin
de dar respuesta a las condiciones cambiantes y generen lentitud, inflexibilidad y fragilidad en
la toma de decisiones, ası´ como externalidades negativas tanto en el medio ambiente como en la
sociedad [4]. La expresio´n corriente de pensamiento dominante hace referencia a las teorı´as orga-
nizacionales y administrativas que usualmente enfatizan la importancia del orden y la estabilidad,
ası´ como las vı´as en las que pueden alcanzarse y mantenerse. Esta corriente usualmente se conoce
como funcionalismo y ha sido predominante en el contexto acade´mico y empresarial. La corrien-
te dominante ha tratado de solucionar la lentitud, fragilidad e inflexibilidad para adaptarse a las
condiciones cambiantes del entorno a partir de la bu´squeda de o´ptimos. Sin embargo, si bien este
enfoque ha permitido mejorar los niveles de eficacia y desempen˜o del sistema, no ha logrado supe-
rar las fallas anteriormente sen˜aladas, principalmente porque la complejidad creciente hace que el
problema cambie permanentemente y, en consecuencia, cambie el o´ptimo.
La optimizacio´n hace referencia a las vı´as para mejorar la forma en que se realizan las actividades
al interior del sistema, entendiendo la optimizacio´n como un proceso continuo que debe promover
el desarrollo de la organizacio´n. La bu´squeda de resultados o´ptimos que caracteriza al paradigma
dominante parte de la premisa de que es posible alcanzar futuros deseados (visio´n, escenario apues-
ta, objetivos, etc.) a partir de determinadas condiciones iniciales y se soporta en el uso del control
como vı´a para reducir la variabilidad del entorno y homogenizar el sistema, a fin de alcanzar los
resultados deseados.
La importancia del control en el contexto empresarial se explica por el cara´cter hipote´tico-deductivo
que el paradigma dominante, para la compresio´n de las organizaciones, ha tomado de las ciencias
fı´sicas y naturales [4]. De hecho la manera como las ciencias sociales trataron durante muchos an˜os
de desarrollar ciencia ha sido muy similar a las ciencias fı´sicas y exactas [5].
El enfoque hipote´tico-deductivo del control conduce a que la comprensio´n tradicional de las or-
ganizaciones busque reducir la complejidad del sistema a trave´s de diferentes mecanismos, como la
divisio´n de la organizacio´n en conjuntos ma´s simples que sugieran mayor maniobrabilidad (a´reas
funcionales, procesos, departamentos, tareas, etc.), la especializacio´n de las partes en funcio´n del
futuro deseado, la presencia de estructuras jera´rquicas, la definicio´n de esta´ndares (reglas, procedi-
mientos, co´digos) [6], ası´ como la identificacio´n de factores de me´rito o relevancia que expliquen
el e´xito del sistema [7]: un empresario es exitoso por su capacidad de liderazgo, la empresa es
exitosa por el enfoque al cliente, un producto es exitoso por la estrategia de marketing, entre otros
supuestos que pueden ser planteados desde la corriente de pensamiento dominante.
A la fecha diversas investigaciones han evidenciado que los sistemas auto-organizados se ca-
racterizan por la agilidad, flexibilidad y robustez para ajustarse a las condiciones cambiantes del
entorno [7], [8] y superar ası´ la lentitud, inflexibilidad y fragilidad que caracteriza a las organizacio-
nes empresariales. La auto-organizacio´n es un rasgo propio de los sistemas complejos y atan˜e a la
emergencia de comportamientos emergentes a partir de la interaccio´n entre las partes y en ausencia
de controlador central, que determine el comportamiento del sistema [8]. De manera amplia se pue-
de afirmar que el estudio de la auto-organizacio´n permite comprender la complejidad creciente que
caracteriza los sistemas sociales [9]; de igual forma, el estudio de los sistemas sociales como siste-
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mas de complejidad creciente permiten identificar elementos que subyacen a la auto-organizacio´n.
Es importante sen˜alar que el estudio de los sistemas complejos y la auto-organizacio´n han si-
do ampliamente abordados en el presente milenio. A la fecha es posible identificar tres teorı´as de
sistemas complejos que han sido consideradas en el estudio de los sistemas humanos: ciberne´ti-
ca organizacional, sistemas adaptativos complejos (CAS) y ciencias de la complejidad [11]. Las
tres teorı´as tienen elementos comunes en su origen (por ejemplo redes neuronales [12], ciberne´ti-
ca [13]) y se ocupan del estudio de problemas relacionados pero distintos. Los problemas se hallan
relacionados porque se orientan a la comprensio´n de sistemas no lineales. No obstante, la ciberne´ti-
ca organizacional se enfoca en la viabilidad del sistema; los sistemas complejos adaptativos (CAS)
buscan comprender la emergencia de comportamientos colectivos a partir de la interaccio´n de las
partes [1], [2] y las ciencias de la complejidad se ocupan de sistemas caracterizados por disconti-
nuidades, en los que nuevos estados de orden emergen a trave´s de la auto-organizacio´n entre las
partes, incrementando la complejidad del sistema [7], [14], [15].
Los mayores aportes en la investigacio´n en auto-organizacio´n se encuentran en las ciencias de la
complejidad y los sistemas adaptativos complejos; a pesar de ello su desarrollo se ha focalizado en
sistemas sociales naturales y artificiales (por ejemplo colonias de hormigas y auto´matas celulares,
respectivamente). En sistemas sociales humanos la investigacio´n en auto-organizacio´n se encuentra
en etapas tempranas. La u´nica teorı´a de la complejidad que se enfoca en sistemas sociales humanos
es la ciberne´tica organizacional, pero su campo de estudio es la viabilidad del sistema; de hecho
su principal propuesta se encuentra en el modelo de sistema viable de Stafford Beer [16], [17].
Lo anterior no significa que la ciberne´tica organizacional desconozca la importancia de la auto-
organizacio´n, la cuestio´n es que no ha sido su foco de trabajo.
El propo´sito del presente documento es promover la comprensio´n de la organizacio´n empresarial
como sistema de complejidad creciente, a fin de desarrollar una apreciacio´n sobre las implicacio-
nes en la Ingenierı´a organizacional de disen˜ar organizaciones empresariales con mayores niveles
de auto-organizacio´n. El enfoque teo´rico adoptado se soporta en los planteamientos que en auto-
organizacio´n y complejidad han sido llevados a cabo, principalmente, desde las ciencias de la com-
plejidad. Algunas de las ciencias de la complejidad son termodina´mica del no equilibrio, ciencia
de redes, teorı´a de fractales, teorı´a del caos, teorı´a de cata´strofes, entre otras.
La aplicacio´n de los planteamientos provenientes de las ciencias de la complejidad en la inge-
nierı´a organizacional sen˜ala un enfoque novedoso para la comprensio´n y disen˜o de las organiza-
ciones empresariales. La novedad radica en el hecho de que las ciencias de la complejidad han
tenido un notorio avance en la matema´tica y las ciencias de la computacio´n, pero su aplicacio´n en
la ingenierı´a organizacional y la gestio´n ha sido escaso; de hecho el estudio realizado por Pollack,
Adler & Sankaran [10] evidencia que tan solo desde el an˜o 2002 se empiezan a encontrar con cier-
ta frecuencia investigaciones que en estos campos se soportan en las ciencias de la complejidad,
aclarando que usualmente esta´n caracterizadas por el uso de expresiones metafo´ricas provenientes
de la matema´tica, la fı´sica y la biologı´a, principalmente.
Es importante sen˜alar que existen otras aproximaciones al estudio de la complejidad como el
pensamiento complejo y puntualmente los planteamientos de Edgar Morin. La obra de este autor se
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inscribe en la mejor tradicio´n francesa de la filosofı´a del sujeto. Su obra contiene amplios plantea-
mientos orientados a modificar las relaciones del sujeto para con el mundo o la actitud del mundo
para con la naturaleza [18]. En este artı´culo no se abordan los planteamientos de Morin, porque
el intere´s no es sujeto, sino comprender co´mo y por que´ un sistema se complejiza y puntualmente
co´mo se auto-organiza.
Adicionalmente en este artı´culo no se incluye la teorı´a de los sistemas autopoie´ticos. La auto-
organizacio´n es ampliamente diferente a la auto-poiesis [19]. La autopoiesis se enfoca en los rasgos
que permiten distinguir lo vivo de lo no vivo (orden-desorden), pero no aborda por que´ un sistema
adquiere un nuevo orden [20]. La confusio´n que usualmente se presenta entre estos dos te´rminos
obedece a la autonomı´a que exhiben los dos sistemas (para mayor informacio´n [21]).
Para el desarrollo del documento, en la primera parte se exploran algunos de los rasgos que permi-
ten comprender la complejidad creciente de los sistemas y su capacidad de auto-organizacio´n. En
la segunda parte se plantean las implicaciones de comprender a las organizaciones empresariales
como sistemas de complejidad creciente y se articulan con recientes investigaciones que en inge-
nierı´a organizacional y gestio´n buscan incrementar la autonomı´a, la flexibilidad y adaptabilidad del
sistema. Finalmente se plantea la discusio´n y las conclusiones.
2. Rasgos que permiten comprender la complejidad creciente
de un sistema y su capacidad de auto-organizacio´n
Los sistemas de complejidad creciente se caracterizan por la ganancia y generacio´n de informa-
cio´n, la emergencia de propiedades distintas a las iniciales, el incremento permanente de los grados
de libertad y, de manera amplia, la no linealidad del sistema; cuatro formas distintas de referirse a
un mismo tema. A la fecha existen diferentes propuestas respecto a las caracterı´sticas de los siste-
mas complejos [22], [23], [24], [25], aspecto que no es extran˜o si se tiene en cuenta la pluralidad
de feno´menos que en sistemas sociales naturales, artificiales y humanos exhiben complejidad cre-
ciente. Sin embargo el intere´s de la investigacio´n en sistemas complejos no es la formulacio´n de
listados de caracterı´sticas acerca de por que´ o co´mo se complejizan los sistemas; principalmente
porque su pretensio´n no es la unificacio´n de lo diverso, ni convertirse en una teorı´a de todos los
casos posibles [26]. La investigacio´n en sistemas de complejidad creciente se enfoca al estudio de
sistemas en los que las interacciones entre los agentes son difı´ciles de predecir y controlar. La difi-
cultad de prediccio´n y control responde a la ausencia de regularidad, que resulta de la interaccio´n
no lineal entre los agentes [2].
Las dina´micas que explican la complejidad creciente de un sistema, pueden ser abordadas desde
dos perspectivas paralelas y complementarias [7]: dina´mica del sistema y dina´mica en el sistema.
La primera, estrechamente relacionada con los factores estructurales del sistema y la segunda enfa-
tiza la capacidad de adaptacio´n coevolutiva.
Es posible identificar al menos tres factores que explican la dina´mica del sistema: a) incremen-
to o conexio´n de nuevos elementos al sistema; b) adicio´n de nuevas conexiones entre las partes
existentes; y c) aumento de la intensidad entre las conexiones. La interdependencia entre los com-
INGENIERI´A • VOL. 21 • NO. 3 • ISSN 0121-750X • E-ISSN 2344-8393 • UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE´ DE CALDAS 367
La Comprensio´n de las Organizaciones Empresariales y su Ambiente como Sistemas de Complejidad Creciente: Rasgos e Implicaciones
ponentes lleva a que el sistema exhiba comportamientos colectivos alejados del equilibrio, es decir
que cambian permanentemente, lo que no significa que sean cao´ticos. Estos tres factores se encuen-
tran presentes en las organizaciones empresariales y contribuyen a su complejizacio´n.
En las organizaciones empresariales, las personas continuamente rompen y crean vı´nculos con
los dema´s. Los vı´nculos entre los individuos pueden ser fuertes o de´biles (por ejemplo vı´nculos de
amistad/familiaridad o simplemente de afiliacio´n a un mismo grupo). La intensidad de las relacio-
nes cambia con el tiempo, se debilita o se intensifica y claramente pueden presentarse, por diversas
razones, situaciones de ingreso o retiro de personas del sistema [4].
Por su parte, la dina´mica en el sistema enfatiza la adaptacio´n coevolutiva que manifiesta el surgi-
miento de nuevos estados a partir de la interdependencia entre los componentes. A la fecha existen
diferentes planteamientos que explican la dina´mica en el sistema [14], [15]; que pueden ser agru-
pados en emergencia, auto-organizacio´n y evolucio´n.
La emergencia se refiriere al surgimiento de propiedades, que no estaban presentes en las con-
diciones iniciales, a partir de la interaccio´n entre los componentes del sistema y hacen que sea
imposible la prediccio´n de estados futuros [27], [28]. La emergencia es una de las formas en las
que puede ser considerada la incertidumbre del entorno [4].
La auto-organizacio´n se entiende como la emergencia de nuevo orden a partir de la interaccio´n
entre los componentes y en ausencia de controlador central que determine el comportamiento del
sistema [8]. Las reglas de interaccio´n entre las partes se ejecutan en informacio´n local, sin la re-
ferencia de patrones globales, los cuales son una propiedad emergente [29]. La emergencia y la
auto-organizacio´n son dos caracterı´sticas que se explican recı´proca y necesariamente; sin emergen-
cia no hay auto-organizacio´n y sin auto-organizacio´n no hay comportamientos emergentes.
La evolucio´n es el proceso de cambio y transformacio´n [30], [31] y puede ser caracterizada en
te´rminos de los comportamientos globales/colectivos que emergen de la interaccio´n entre las par-
tes. A medida que el sistema se auto-organiza permite la evolucio´n de la organizacio´n a trave´s de
espacios de posibilidades que emergen de la interdependencia entre los componentes, lo que hace
que sean difı´ciles de predecir y controlar.
Es importante sen˜alar que los sistemas no solo evolucionan sino que coevolucionan con otros y
con el entorno. La coevolucio´n ha sido entendida como la mutua adaptacio´n que surge como resul-
tado de la influencia recı´proca; los agentes influyen, son influidos, modifican el entorno y se ajustan
a los cambios del mismo [32].
En el presente documento se hace especial atencio´n la auto-organizacio´n del sistema por consti-
tuirse en el a´pice que permite la emergencia de nuevos comportamientos y la evolucio´n del sistema;
es decir, facilita la complejidad creciente.
La dina´mica del sistema y la dina´mica en el sistema proporcionan el contexto que explica la
complejizacio´n tanto del entorno, como de las organizaciones empresariales. La dina´mica del sis-
tema enfoca los cambios que pueden presentarse en la interdependencia entre las partes. Desde
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esta perspectiva el rasgo ma´s importante de los sistemas de complejidad creciente son las redes de
libre escala [7]. Por su parte, la dina´mica en el sistema evidencia la importancia de la emergencia
de comportamientos a partir de la interaccio´n entre los componentes, la ausencia de controlador
central que determine el comportamiento del sistema, ası´ como la evolucio´n a trave´s de espacios
de posibilidades. Desde esta perspectiva el rasgo ma´s importante de los sistemas complejos son las
transiciones de fase [7].
Las redes de libre escala se constituyen en la regla y no la excepcio´n de los sistemas de com-
plejidad creciente [33]. Dichas redes se caracterizan porque los nodos pueden crecer en te´rminos
de enlaces, sin que haya un para´metro de escala que lo defina o limite. Algunos nodos pueden te-
ner muchas conexiones y otros no; en consecuencia la distribucio´n normal o la ley de los grandes
nu´meros no son de utilidad para el estudio de este tipo de redes.
Las transiciones de fase hacen referencia a los cambios su´bitos que mueven al sistema de un
estado a otro. Tales cambios son pocos y espora´dicos y coexisten con cambios de menor impacto
(cambios continuos) que son frecuentes y numerosos en los sistemas complejos. La coexistencia de
cambios su´bitos y cambios continuos pone de manifiesto que dichos sistemas siguen distribuciones
de leyes de potencia. El sistema fı´sico ma´s ba´sico que exhibe este comportamiento son las pilas
de arena cuando nuevos granos son adicionados. En la medida en que caen las partı´culas se van
formando pequen˜os deslizamientos hasta llegar a un punto (nivel de criticalidad, valor crı´tico) en
el que se produce una gran avalancha seguida de otras pequen˜as hasta llegar nuevamente a un valor
crı´tico [34]. Las leyes de potencia son propias de los sistemas caracterizados por la interdependen-
cia e interaccio´n entre los agentes que los componen; cuando hay independencia entre los agentes,
los feno´menos presentan distribuciones normales o con tendencia a la normal [35].
3. Implicaciones de comprender a las organizaciones empresa-
riales como sistemas de complejidad creciente
El principal aporte del presente documento es desarrollar una apreciacio´n sobre las implicacio-
nes en la ingenierı´a organizacional de disen˜ar organizaciones empresariales con mayores niveles
de auto-organizacio´n; es decir el documento plantea algunas de las de trasformaciones que se de-
berı´an dar en las organizaciones empresariales a fin de incrementar la capacidad para aprovechar
la complejidad creciente del entorno. Lo anterior se encuentra en clara oposicio´n con la corriente
de pensamiento dominante para la comprensio´n de las organizaciones, la cual ha buscado reducir
la complejidad tanto del sistema como del entorno.
Las organizaciones empresariales son sistemas de complejidad creciente, que histo´ricamente han
sido disen˜adas y gestionadas a trave´s de las teorı´as, modelos y pra´cticas deterministas, lineales y
reduccionistas, bajo el supuesto de facilitar la maniobrabilidad del sistema y puntualmente la iden-
tificacio´n de soluciones o´ptimas.
El determinismo implica que todo acontecimiento es generado por una(s) causa(s) o factores de
e´xito que hacen que el futuro del sistema (visio´n, escenario apuesta, objetivos, entre otros) pueda
ser planeado. La linealidad asume que la organizacio´n y los problemas que se manifiestan en esta
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tienen una u´nica alternativa de solucio´n y, en consecuencia, es necesario definir la ruta o´ptima que
permite alcanzarla. El reduccionismo, por su parte, asume que es posible dividir la organizacio´n en
partes, aislarla del entorno e identificar las relaciones de mayor importancia, como aspectos claves
para facilitar la comprensio´n del sistema.
Desde la corriente de pensamiento dominante la realidad social no cambia o lo realiza lentamen-
te. Las teorı´as organizacionales que se enmarcan en esta perspectiva mantienen la idea que la lenta
tasa de cambios del entorno permite determinar el modo en que se presentara´ el futuro y por tanto
los comportamientos del sistema pueden ser planeados y controlados.
La comprensio´n de las organizaciones como sistemas de complejidad creciente y, ma´s exacta-
mente como sistemas con capacidad de auto-organizacio´n, exige de manera notoria el rechazo al
reduccionismo, la linealidad y el determinismo del paradigma dominante; y se constituye en un
nuevo paradigma, que busca aprovechar y permitir la complejizacio´n del sistema. Lo anterior bajo
la premisa de que solo la complejidad puede absorber la complejidad [36]; en otras palabras, la
complejidad del entorno (oportunidades, retos, desafı´os que surgen de la interdependencia entre los
componentes) solo puede ser aprovechada en la medida en que la organizacio´n empresarial tenga
la complejidad requerida.
Las investigaciones adelantadas en sistemas sociales naturales y artificiales, han evidenciado que
la capacidad del sistema para absorber o adaptarse a la complejidad explica los altos niveles de
agilidad, flexibilidad y robustez para actuar en entornos altamente cambiantes [7], [8]. La agilidad
hace referencia a la capacidad de generar decisiones oportunas; la flexibilidad denota la maleabili-
dad de sistema para cambiar; y la robustez es la capacidad del sistema para recuperarse y continuar
operando a pesar de las fallas que se presenten a nivel individual.
En la medida en que la organizacio´n aprovecha la complejidad del entorno aumentan las posibi-
lidades a trave´s de las que puede evolucionar. El avance del sistema hacia ese adyacente posible
brinda oportunidades para el incremento permanente de la diversidad y de manera amplia de la
complejidad [2]. En la medida en que el sistema se diversifica se generan transformaciones de un
estado de caracterı´sticas homoge´neas a otro de distintas caracterı´sticas al anterior [15], lo que le
permite a la organizacio´n no solo ajustarse a las condiciones cambiante del entorno, sino tambie´n
modificarse y modificar el entorno, de manera a´gil, flexible y robusta.
Los rasgos que facilitan la comprensio´n del porque´ un sistema se hace complejo, ofrecen una
perspectiva para identificar las implicaciones de disen˜ar organizaciones empresariales con mayores
niveles de auto-organizacio´n. En la Tabla I se listan algunos de los rasgos, sen˜alados en el anterior
apartado, que explican la complejizacio´n de los sistemas y se plantean los alcances que generan en
el disen˜o de organizaciones empresariales.
Los rasgos que explican la complejidad creciente, sen˜alados en la Tabla I, implican en primera
instancia reconocer que los comportamientos emergentes (innovaciones, respuestas creativas a las
problema´ticas del entorno, etc.) surgen a partir de la interaccio´n entre las partes. En la medida en
que se facilite la interaccio´n entre las personas mayor cantidad de comportamientos emergentes hay
y, ası´, mayor capacidad para aprovechar la complejidad del entorno. Promover la interaccio´n entre
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Tabla I. Rasgos que explican la complejidad creciente de un sistemas y sus implicaciones para la comprensio´n de las
organizaciones empresariales.
Rasgos que explican la complejidad creciente Implicaciones para la comprensio´n de las organizaciones empresariales
Interdependencia entre los componentes Estructuras organizacionales en redes que facilitan la interaccio´n entre las personas
Emergencia de comportamientos colectivos a
partir de la interaccio´n entre las partes
Los procesos de planeacio´n organizacional y, en general los enfoques predictivos son
limitados para determinar ex ante el desempen˜o de sistema.
Ausencia de controlador central que determine el
comportamiento del sistema El liderazgo es emergente; no es determinado, elegido o designado.
Evolucio´n del sistema a trave´s de espacios de
posibilidades El acto fundacional de las organizaciones empresariales es la adaptabilidad
las personas exige repensar las estructuras organizacionales. La tradicional estructura jera´rquica
reduce la posibilidad de interaccio´n, a trave´s del establecimiento de lı´neas de autoridad y comuni-
cacio´n; y, en consecuencia, limita los niveles de creatividad del sistema. A la fecha se han realizado
importantes propuestas al respecto [37], [38], [39]; la tendencia ha sido aprovechar las redes infor-
males que emergen en las organizaciones empresariales y que exaltan los lazos sociales que surgen
entre los empleados como resultado de la afiliacio´n a diferentes grupos o contextos (amistad, hob-
bies, intereses compartidos, etc.). Las redes informales promueven la confianza, el intercambio de
conocimientos, la lealtad, facilitan la cooperacio´n, la creatividad, entre otras situaciones que se
consideran favorables para el desempen˜o organizacional [38].
La emergencia de comportamientos colectivos a partir de la interaccio´n entre las partes evidencia
que los comportamientos del sistema no surgen como resultado de procesos de planeacio´n, como
lo plantea la corriente dominante; por ello, no pueden ser predeterminados o definidos por un con-
trolador central (lı´der, estratega). La dificultad de prediccio´n que impone la complejidad creciente
exige buscar alternativas para comprender co´mo emergen las decisiones empresariales en entornos
de alta incertidumbre, a trave´s de enfoques distintos a la planeacio´n tradicional o a la identificacio´n
de factores de me´rito o relevancia.
Al respecto, la ciencia de redes plantea que la emergencia de comportamientos colectivos surge
cuando existe Agrupamiento Percolante Vulnerable (APV) que permita la propagacio´n de la infor-
macio´n a trave´s de la red [7]. Un APV es un grupo de nodos susceptibles relacionados por vı´nculos
abiertos que se evidencia por toda la poblacio´n. Un APV en el contexto organizacional hace refe-
rencia a un grupo de personas susceptibles de aceptar una propuesta de accio´n realizada por otra,
que se encuentran en interaccio´n y permite que emerjan comportamientos que se visualizan por
todo el sistema.
Figura 1. Ejemplo de interaccio´n y propagacio´n de pro-
puestas de accio´n en las organizaciones humanas.
En la Figura 1, se visualiza una organizacio´n
distribuida en cuatro equipos. Las personas no
solo interactu´an con los miembros de su equi-
po (lı´neas so´lidas), sino tambie´n con personas
de otros equipos (lı´neas puntuadas), pero no to-
dos interactu´an con todos y tampoco tienen igual
nu´mero de interacciones. Por ejemplo la persona
A, interactu´a con G y K; la persona D, interactu´a
con G, N, P, R. Las interacciones surgen por re-
des de afiliacio´n (por ejemplo participan en el
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mismo equipo, son amigas, comparten informacio´n, etc.). El entorno de la organizacio´n se encuen-
tra caracterizado por la presencia de retos, amenazas, oportunidades, desafı´os, de manera amplia
problemas que estimulan la generacio´n de ideas/propuestas de accio´n de los miembros de la orga-
nizacio´n. En este contexto la propuesta de accio´n realizada por A se puede convertir en actuacio´n
conjunta en la medida en que logre influir, por ejemplo a J, este a su vez influya F, que a su vez
influye a B, que su vez influye a E, este a su vez influye a N y este a O, que influye a su vez a H
y este a L, y este a K, y ası´ sucesivamente, permitiendo que la propuesta se propague por amplia
proporcio´n de la red, lo que no significa que todos hayan sido influidos de la misma manera, en
la misma medida o que exista consenso. Tampoco significa que A sea el lı´der o el estratega, pues
tambie´n hubiera podido propagarse la propuesta de M, D o de otra persona. En este ejemplo A, J,
F, B, E, N, O, H, L y K, se constituyen en un Agrupamiento Percolante Vulnerable, en la medida
en que son susceptibles de aceptar la propuesta de accio´n y se encuentran en interaccio´n.
Es importante sen˜alar que a la fecha la investigacio´n se encuentra abierta respecto a los facto-
res que inciden en la susceptibilidad de una persona a aceptar una propuesta de accio´n y por ende
generar comportamientos colectivos. Es posible identificar tres importantes teorı´as al respecto: des-
de matema´tica se plantea la teorı´a de juegos, desde la economı´a la teorı´a de la decisio´n racional
y desde la ciencia polı´tica la teorı´a de la cooperacio´n; adicionalmente se encuentran importantes
planteamientos realizados desde la sociologı´a [40], [41], [55]. A pesar de la pluralidad de pro-
puestas es posible identificar el poder, la confianza entre las partes, el grado de conectividad del
individuo, ası´ como las creencias (egoı´smo, altruismo) como algunos de los aspectos que marcan
la susceptibilidad del individuo a aceptar la propuesta realizada por otro [42].
La comprensio´n de las organizaciones y los comportamientos que en estas emergen como sis-
temas de redes que favorezcan la interaccio´n entre las personas y actu´en en ausencia de contro-
ladores centrales que determinen el comportamiento, exige repensar a las organizaciones desde
perspectivas descentralizadas, pluralistas, que favorezcan la diversidad y la autonomı´a. De mane-
ra amplia exige pasar de sistemas caracterizados por el uso de control a sistemas en los que se
favorece la interaccio´n para la auto-organizacio´n. Investigaciones recientes en Ingenierı´a organi-
zacional [43], [44], han planteado la importancia e impacto en el desempen˜o empresarial de la
descentralizacio´n para la toma de decisiones, las bondades de las heterarquı´as (en oposicio´n a
las jerarquı´as estables de poder), en las que las propuestas de accio´n surgen de personas con in-
formacio´n relevante en la problema´tica abordada (pudiendo ser cualquier persona del sistema), e
incluso la importancia de comprender las organizaciones como redes conformadas no solo por los
empleados, sino por los grupos de intere´s y en donde las decisiones surgen con participacio´n de es-
tos [46], [56], [58] . De manera amplia, esta´ planteando la relevancia de repensar los tradicionales
esquemas de gobernanza empresarial [45] y redisen˜ar las organizaciones empresariales, superando
los esquemas tradicionales de divisio´n por a´reas funcionales, procesos, departamentos, etc., a pen-
sar organizaciones configuradas por redes de sistemas y mayores niveles de flexibilidad [57].
La comprensio´n de la organizacio´n como sistema de complejidad creciente implica abandonar
el enfoque financiero y rentabilista que ha caracterizado la gestio´n empresarial y permitir que la
organizacio´n navegue a trave´s de los espacios de posibilidades que surgen de la complejidad del
entorno (adaptacio´n coevolutiva). La determinacio´n ex ante de un grupo de objetivos (financieros
o no) reduce las posibilidades hacia las que puede evolucionar la organizacio´n; es decir, la lleva a
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desaprovechar oportunidades emergentes, a la vez que incrementa las externalidades negativas [47]
(consumismo, contaminacio´n, agotamiento de los recursos naturales, etc.) Lo anterior no significa
que la generacio´n de rentabilidad no sea importante, pues de hecho en el modelo econo´mico domi-
nante es una condicio´n para la viabilidad del sistema, lo que implica es que su relevancia cambia
en el tiempo. Una propuesta alternativa, al respecto, es enfocar la organizacio´n hacia horizontes
que permitan incrementar los grados de libertad del sistema; por ejemplo viabilidad, adaptabilidad,
aprendizaje, entre otros. Resaltando que estos resultados no pueden ser planeados ex ante, sino que
son una condicio´n emergente del sistema.
Finalmente la comprensio´n de la organizacio´n empresarial como sistema de complejidad crecien-
te exige nuevas te´cnicas para su estudio e investigacio´n. La dificultad de solucio´n matema´tica que
caracteriza los sistemas conformados por grandes nu´mero de agentes con patrones de interaccio´n
cambiantes, ha estimulado el uso de la modelacio´n basada en agentes como alternativa para facilitar
su comprensio´n [48]. Este tipo de modelacio´n ha adquirido amplia relevancia en los u´ltimos an˜os
por la facilidad que brinda para el estudio de agentes adaptativos ma´s que racionales o enfocados
a la optimizacio´n. El propo´sito de los modelos es facilitar la exploracio´n de todas las alternativas
posibles.
A la fecha no existen organizaciones empresariales en el mundo real que aborden en su conjun-
to los distintos rasgos sen˜alados; pero sı´ se encuentran organizaciones que este´n trabajando sobre
algu´n rasgo en particular y cuyos resultados reflejan mejores desempen˜os en comparacio´n con las
organizaciones tradicionales. Buurtzorg es una compan˜ı´a holandesa que presta servicios de enfer-
merı´a domiciliarios, fundada en el an˜o 2006 opera en esquemas completamente descentralizados,
incluso para la facturacio´n (cada enfermera elabora sus propias facturas). Segu´n estudios realiza-
dos la compan˜ı´a presenta los mayores niveles de satisfaccio´n de los empleados, en comparacio´n
con otras firmas holandesas, y tiene la menor estructura de costos, lo que incrementa su competi-
tividad [49]. Tambie´n se encuentra el caso de la compan˜ı´a de tomates Morning Star en California,
caracterizada por la ausencia de jefes “nadie es jefe de nadie”, donde aspectos como la definicio´n
de salarios se realiza a trave´s de comite´s de pares que no son elegidos por votacio´n sino por mani-
festacio´n explı´cita de la persona que desea participar o desea un aumento salarial. En esta empresa
cualquier persona puede tomar decisiones, incluso financieras; la u´nica condicio´n es que haya con-
sultado con expertos que emergen en la organizacio´n y que ganan reputacio´n en la medida en que
resultan exitosas las decisiones tomadas [49]. Otros casos pueden ser consultados en los trabajos de
Turnbull [50], en los que se estudian empresas que tienen esquemas de gobernanza caracterizadas
por redes recursivas (varias unidades de control y activa participacio´n de los grupos de intere´s) que
presentan mejores desempen˜os que empresas caracterizadas por esquemas tradicionales.
Adicionalmente, es posible verificar la fortaleza de los planteamientos realizados en este docu-
mento a trave´s de realidades virtuales, puntualmente simulaciones computacionales. La simulacio´n
basada en agentes desarrollada por [51], evidencia que las organizaciones auto-organizadas son
ma´s a´giles para aprovechar las oportunidades y amenazas que surgen en el entorno en comparacio´n
con empresas jera´rquicas, en las que las decisiones emergen a trave´s de estructuras de poder. De
igual forma, la simulacio´n basada en agentes desarrollada por [52] muestra que las organizaciones
descentralizadas presentan mayor capacidad de adaptacio´n al entorno que las centralizadas.
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4. Discusio´n y conclusiones
El disen˜o de organizaciones empresariales con caracterı´sticas que otorguen mayores niveles de
auto-organizacio´n permitirı´a aumentar la complejidad del sistema y por tanto absorber y aprove-
char de manera a´gil, flexible y robusta la complejidad del entorno. Esta propuesta ofrece una lo´gica
notoriamente distinta al paradigma tradicional para la comprensio´n de las organizaciones. El para-
digma tradicional busca reducir la complejidad del sistema a fin de facilitar la toma de decisiones
y promover el cumplimiento de determinados objetivos; el nuevo paradigma se orienta a aumentar
la complejidad y facilitar el surgimiento de nuevos comportamientos que le permitan a la organiza-
cio´n reformarse, modificar el entorno y adaptarse a las condiciones cambiantes del ambiente en el
que se encuentra.
Es importante sen˜alar que el presente documento identifica algunas de las implicaciones para la
ingenierı´a organizacional de comprender a las organizaciones empresariales como sistemas con ca-
pacidad para auto-organizarse. Estos planteamientos constituyen un primer acercamiento al disen˜o
de un modelo para la auto-organizacio´n empresarial, el cual debe ser lo suficientemente flexible
para permitir que las organizaciones naveguen a trave´s de espacios de posibilidades; es decir un
modelo de auto-organizacio´n no puede ser taxativo y sus planteamientos son enunciativos o ejem-
plificativos.
La comprensio´n de las organizaciones empresariales como sistemas de complejidad creciente le
permitirı´a a la ingenierı´a organizacional no solo disen˜ar organizaciones con mayor capacidad para
aprovechar la complejidad del entorno, sino que adicionalmente podrı´a realizar importantes aportes
a las ciencias de la complejidad en lo referente a la investigacio´n en sistemas sociales humanos.
Lo anterior considerando que, si bien los sistemas sociales naturales y sistemas sociales artificiales
en los que se encuentran los mayores avances en las ciencias de la complejidad son complejos, sin
lugar a dudas los sistemas sociales humanos exhiben los mayores niveles de complejidad, por la
interdependencia que han generado las tecnologı´as de la informacio´n, la globalizacio´n, la hetero-
geneidad de los individuos, entre otros aspectos.
La comprensio´n de las organizaciones empresariales como sistemas de complejidad creciente
proyecta amplios espacios de investigacio´n, dentro de los cuales se encuentran: a) disen˜o de estruc-
turas organizacionales que promuevan la interaccio´n entre las personas y superen las fallas de las
estructuras jera´rquicas burocra´ticas; b) toma de decisiones en ausencia de controlador central (lı´der,
estratega) que determine y limite el comportamiento del sistema; y por tanto desaproveche las con-
diciones emergentes del entorno; c) emergencia de comportamientos colectivos en organizaciones
empresariales que actu´an como sistemas auto-organizados; d) identificacio´n de te´cnicas para simu-
lacio´n de organizaciones empresariales como sistemas de complejidad creciente y en consecuencia
que absorban amplios niveles de complejidad; e) evaluacio´n del desempen˜o de la organizacio´n
empresarial que evoluciona a trave´s de posibilidades; y por tanto que no tiene objetivos predefini-
dos que reduzcan su actuacio´n; f) modelos de evolucio´n organizacional del paradigma dominante
a la organizacio´n como sistema de complejidad creciente; g) modelos de auto-organizacio´n para
el desarrollo de ciertas actividades en las organizaciones como la gestio´n de presupuesto, la cual
se ha caracterizado por el uso de mecanismos ampliamente reduccionistas como la planeacio´n, la
centralizacio´n, entre otros, y que permita llegar a la despresupuestacio´n del sistema.
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Es importante sen˜alar que si bien el presente documento se centra en las organizaciones empresa-
riales, los planteamientos aquı´ sen˜alados pueden ser escalables a otros sistemas humanos y permiten
el estudio desde otras perspectivas de aspectos como: a) las crisis independientemente del sistema
(econo´mico, social, financiero, cultural, tecnolo´gico) o escala en la que se manifiesten (mundial,
regional, local, sectorial, empresarial). Lo anterior partiendo de la premisa de que las crisis son dis-
continuidades del sistema, que si bien son difı´ciles de predecir son esperables por los altos niveles
de interdependencia del entorno (globalizacio´n, tecnologı´as de la informacio´n, etc.); b) la formula-
cio´n de polı´tica pu´blica, debido a la dificultad de predecir su impacto, no solo en el sistema en el
que se formula sino en otros sistemas en interaccio´n y a su relevancia en el bienestar de la sociedad.
La compresio´n de las organizaciones empresariales como sistemas de complejidad creciente im-
plica el rechazo al reduccionismo que ha caracterizado la formacio´n disciplinaria. Usualmente la
oferta acade´mica se caracteriza por cursos claramente delimitados, en los que cada ciencia tiene
su propia parcela y existe una modesta superposicio´n entre ellos [53]. Sin embargo el avance del
conocimiento ha generado un sorprendente feno´meno de convergencia que lleva al surgimiento
de nuevas materias y profesiones (Gell-Man (1984), citado por [53]), ası´ como la construccio´n
de comunidades de conocimiento inter/trans/multidisciplinarias. Los feno´menos complejos, como
claramente son las organizaciones empresariales, requieren de ma´s de un me´todo para investigarlos
adecuadamente [54].
Finalmente, es necesario sen˜alar que la principal restriccio´n que los planteamientos realizados
en el presente documento tienen en la actualidad es la servidumbre de la gestio´n empresarial al
modelo econo´mico dominante, que se visualiza en la importancia que para las organizaciones em-
presariales tiene el enfoque financiero y rentabilista. Adicionalmente un nuevo paradigma para la
compresio´n de las organizaciones es difı´cil de aceptar. Un importante porcentaje de personas esta´n
acostumbradas a creer que el e´xito se explica por factores de me´rito o relevancia (por ejemplo ca-
lidad, liderazgo, innovacio´n, etc.), a que cada efecto tiene sus causas (ejemplo la calidad aumenta
la satisfaccio´n del cliente), a que una organizacio´n sin controlador central (lı´der/estratega/objetivo)
esta´ en caos. Sin embargo, las fallas generadas por el paradigma dominante para la compresio´n de
las organizaciones ratifican la necesidad de un cambio en la forma de comprender a las organiza-
ciones.
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